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TREBALL DI DE GRAU 
RESUMEN (màxim 50 línies) 
En este proyecto se calculan y se elaboran un conjunto de  tablas de diferentes perfiles 
estructurales de acero, para  los  tres  tipos de acero más  comúnmente utilizados en  las 
estructuras  metálicas  como  son  el  S235,  S275  y  el  S355,  sometidos  a  diferentes 
solicitaciones  (tracción,  compresión,  flexión,  cortante, así  como alguna  combinación de 





cada perfil antes de poder  calcular  con exactitud  los elementos de  la estructura y este 
conjunto  de  tablas  elaboradas  según  la  normativa  vigente  nos  puede  ayudar  en  la 
búsqueda del perfil adecuado para iniciar los cálculos definitivos. 
El método  de  cálculo  que  propone  el  Eurocódigo    3,  y  obviamente  todos  los  cálculos 
realizados en  las  tablas,   contempla  la aparición de  fenómenos de  inestabilidad elástica 
(pandeo, abolladura, pandeo  lateral,  torsión) producidos a  causa de  las deformaciones, 
así  como  la  clasificación  de  la  sección,  que  nos  determinara  finalmente  el método  de 
cálculo a utilizar, factores que pueden reducir considerablemente la capacidad resistente 
del elemento y que en Normativas anteriores no eran contemplados en  los cálculos de 
elementos estructurales y que pueden  llevar al  colapso de  la  sección por debajo de  su 
límite elástico.  
El sistema de clasificación del Eurocódigo 3 distingue 4 clases, según el riesgo de aparición 
prematura  o  tardía  de  fenómenos  de  abolladura  en  las  paredes  comprimidas  de  las 
secciones  y  que  puede  limitar  la  capacidad  resistente  de  la  sección.  Para  definir  la 
clasificación de las secciones se utilizan las tablas 5.3.1 del Eurocódigo. Estas 4 clases son 
las  siguientes:  Clase  1  (Secciones  Plásticas),  Clase  2  (Secciones  Compactas),  Clase  3 
(Secciones Semi‐compactas) y Clase 4 (Secciones Esbeltas). 
Se debe poner especial atención a las secciones de Clase 4 donde además de la aparición 








En  estos  ejemplos  se  pretende  mostrar  mayoritariamente  secciones  con  riesgo  de 
inestabilidad  global  y  local para mostrar paso  a paso  los  cálculos  y procedimiento que 
define el Eurocódigo 3. 
 
Paraules clau (màxim 10): 
 
Eurocódigo 3 Predimensionado Solicitación  Sección 
Área eficaz Capacidad resistente Pandeo Abolladura 
Clasificación Esbeltez   
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in  the  tables,  considers  the  appearance  of  phenomena  of  elastic  instability  (buckling, 
lateral buckling, torsion) produced because of deformations, and the classification of the 
section, which  finally  determines  the  calculation method  to  be  used,  factors  that  can 






used. These 4  classes are: Class 1  (Plastic  sections), Class 2  (Compact  sections), Class 3 
(Semi‐compact sections) and Class 4 (Slender Sections). 
Special  attention must be payed  to  the  sections of  class 4 where besides  the  rising of 
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Este  proyecto  fue  propuesto  por  el  profesor  Joan  Totusaus  Margalet  del  Departament  de 
Resistència de Materials i Estructures a l’Enginyeria de l’EPSEVG para responder, en el ámbito del 
cálculo de estructuras metálicas, a  la necesidad de proporcionar unas tablas de consulta para el 









Mecánica en  la Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Vilanova  i  la Geltrú  (EPSEVG), por  lo 









El  objetivo  principal  de  este  proyecto  es  el  desarrollo  y  cálculo  de  un  conjunto  de  tablas  de 
diferentes  perfiles  estructurales  de  acero  sometidos  a  diferentes  solicitaciones  (tracción, 




Con  el  fin  de  poder  justificar  los  cálculos  obtenidos  en  las  tablas  y  para  ayudar  a  la  mejor 
comprensión de  los mismos,  se han  incorporado numerosos ejemplos  con el procedimiento de 
cálculo utilizado según el Eurocódigo 3 para cada tipo de solicitación y perfil, y para los 3 tipos de 





anteriormente  en  las  normativas  de  cálculo  y  podían  ser  objeto  de  fallos  en  los  elementos 
estructurales al no tener en cuenta  los fenómenos de  inestabilidad elástica, como   el pandeo,  la 
abolladura y el pandeo lateral, que pueden reducir considerablemente la capacidad resistente del 
















Tubo cuadrado  Tracción  Compresión       
Tubo rectangular  Tracción  Compresión  Flexión y Cortante     
Tubo redondo  Tracción  Compresión       

















































Debido a  la gran esbeltez que pueden tener  las barras también es  importante tener en cuenta  la 
rigidez  y  se ha  calculado  la máxima  longitud  física del  elemento para una  relación de  esbeltez 








solicitado  a  esfuerzo  axil  de  compresión  simple,  para  diferentes  longitudes  de  pandeo  de  los 




utilizar siempre el área bruta de  la sección, y  la clase 4   también denominada Esbelta en  la cual 
para los cálculos deberemos determinar el área efectiva de la sección ya que debido al efecto del 
pandeo  local hay partes comprimidas de  la sección que ven reducida su resistencia debido a  la 
abolladura  local  y  se  tienen  que  eliminar  en  el  área  de  la  sección  que  trabaja  comprimida, 
utilizando el método de anchos eficaces para elementos comprimidos según Tablas 6 y 7 “Tablas 
5.3.2 y 5.3.3 del Eurocodigo 3”.  
Para  determinar  el  cálculo  a  pandeo  del  elemento  comprimido  se  han  utilizado  las  curvas  de 




Si  la  esbeltez  reducida  del  elemento ߣ ൑ 0,2,  el  elemento  se  considera  corto  sin  peligro  de 
pandeo global y el coeficiente de reducción χ será igual a 1. 






















Para  realizar  los  cálculos  se  ha  tenido  en  cuenta  la  clasificación  de  la  sección  donde,  a  flexión 
simple,  la  clase  1  es  denominada  Plástica,  la  clase  2  es  denominada  Compacta,  la  clase  3 
denominada  Semi‐compacta  y  la  clase  4  denominada  Esbelta  en  la  cual,  para  los  cálculos, 
deberemos determinar el área efectiva de la sección ya que debido al efecto del pandeo local hay 
partes comprimidas de la sección que ven reducida su resistencia debido a la abolladura local y se 
tienen que eliminar en el área de  la  sección que  trabaja  comprimida,   utilizando el método de 
anchos  eficaces  para  elementos  comprimidos  según  Tablas  6  y  7  “Tablas  5.3.2  y  5.3.3  del 
Eurocodigo 3”.  
En situaciones en  las que no haya esfuerzo cortante o sea suficientemente pequeño para poder 
despreciar su  influencia sobre  la resistencia a flexión de  la sección (el EC3 establece un valor del 





ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	    	
Secciones de clase 3 (Semicompactas) 
 
ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	 
Secciones de clase 4 (Esbeltas) 
 

















En  esta  tabla  se  calcula  el  momento  resistente  plástico  reducido  debido  a  la  interacción  en 
secciones clase 1 y 2 (Plásticas y compactas) solicitadas a esfuerzos combinados de flexión simple y 
esfuerzo cortante en su eje fuerte para los aceros S235, S275 y S355 de acuerdo a EN 1993‐1‐1. 




combinado  con  un  momento  flector,  se  calcula  empleando  un  coeficiente  de  reducción  que 
depende de  la  relación entre el valor de cálculo del esfuerzo cortante y  la  resistencia plástica a 
esfuerzo cortante. 
Para secciones con alas  iguales y  flexión  respecto al eje  fuerte  (y‐y) viene dado por  la siguiente 
expresión: 
ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ












En esta  tabla  se  calcula el valor máximo de  carga uniformemente  repartida  (qsd) que  se puede 
aplicar a una viga  IPE o HEB simplemente apoyada, arriostrada  lateralmente, solicitada a  flexión 
simple en su eje fuerte y‐y, para los aceros S235, S275 y S355 para diferentes luces de vano (L), así 










ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ 							y										 ௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ
ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3⁄ ൯
ߛெ଴ 	  
El momento  flector  y  esfuerzo  cortante máximo  de  una  viga  simplemente  apoyada  con  carga 
uniforme viene dado respectivamente por: 
 
ܯ௠௔௫ ൌ ݍ௦ௗ ∙ ܮ
ଶ














superior,  que  se  puede  aplicar  a  una  viga  IPE  o  HEB  simplemente  apoyada,  no  arriostrada 
lateralmente, solicitada a  flexión simple en su eje  fuerte y‐y, para  los aceros S235, S275 y S355, 
para  diferentes  luces  de  vano  (L),  incluido  el  cálculo  exacto  del momento  crítico  elástico  para 







Si  la  esbeltez  reducida  cumple  la  condición ߣ௅் 	൑ 0,4  no  será  necesario  considerar  el  pandeo 













ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ ܯ௕.ோௗܮଶ   
2.7 Dintel IPE y HEB con carga uniforme – Deformación máxima. (Tabla 18 y 19) 
 
En  esta  tabla  se  calcula  la  relación  entre  la  deformación  máxima  y  la  carga  uniformemente 
repartida  (qsd) de una viga  IPE o HEB simplemente apoyada solicitada a  flexión simple en su eje 
fuerte y‐y arriostrada lateralmente, para diferentes luces de vano (L), de acuerdo a EN 1993‐1‐1. 



































௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴  








































௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 19,23 ∙ 10² ∙
275






















௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 52,57 ∙ 10² ∙
235















En esta  tabla  se  calcula  la  resistencia de  cálculo  a pandeo que  se puede  aplicar  a un  tubo de 
sección cuadrada solicitado a esfuerzo axil de compresión simple para diferentes  longitudes de 










1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según  la Tabla 1 y 2  (Tabla 5.3.1 del 















ߣ௞ ൌ ܮ௞݅  
4. Cálculo de la esbeltez reducida para cada tipo de acero. 
 














∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ 
siendo 0 ൏ ߯ ൑ 1  
Si  ߣ ൑ 0,2  el elemento se considerara corto sin peligro de pandeo global y el valor de χ=1. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ 
 




Curva de pandeo  a  b  c  d 





reducida,  de  la  Tabla  5  (Tabla  5.5.2  del  Eurocódigo  3)  e  interpolar  los  valores  en  caso 
necesario. 
 λ  Coeficientes de reducción χCurva de pandeo
a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 






7. Cálculo de  la  resistencia de cálculo a pandeo para cada uno de  los aceros y  su  longitud de 
pandeo correspondiente que se deduce de la siguiente expresión: 
 
௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ  
 
 
Para  el  cálculo  de  las  secciones  de Clase  4  se  tendrá  en  cuenta  la  reducción  de  la  resistencia 





















































d                     Altura del alma   ሺ݄ െ 3 ∙ ݐሻ en el caso de tubos cuadrados siendo tf = t = tw (mm) 
h                     Altura total de la sección (mm) 



































ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
120 െ ሺ3 ∙ 5ሻ



















ߣ ൌ ߣ௞ߣா ∙ ሺߚ஺ሻ
½ ൌ 85,8476,41 ∙ 1














Curva de pandeo  a  b  c  d 




∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,12 െ 0,2ሻ ൅ 1,12ଶሿ ൌ 1,288 
 
߯ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½




௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,5215 ∙ 1 ∙ 22,36 ∙ 10² ∙ 355



































































ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
150 െ ሺ3 ∙ 3ሻ



















	ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ ሺ150 െ 3 ∙ 3ሻ 3⁄28,4 ∙ 0,92 ∙ √4 ൌ 0,8994 
 




ߩ ൌ ൫ߣ௣ െ 0,22൯
ߣ௉ଶ
































ܾ ൌ ܾ െ 3 ∙ ݐ ൌ 150 െ 3 ∙ 3 ൌ 141	݉݉ 
 
ܾ௘௙௙ ൌ ߩ ∙ ܾ ൌ 0,8399 ∙ 141 ൌ 118,426	݉݉ 
 
ܾ௘ଵ ൌ 0,5 ∙ ܾ௘௙௙ ൌ 0,5 ∙ 118,426 ൌ 59,21	݉݉ 
 































ߣ ൌ ߣ௞ߣா ∙ ሺߚ஺ሻ
















Según  Tabla  4  (Tabla  5.5.1  del  Eurocódigo)  el  coeficiente  de  imperfección  α  para  la  curva  de 
pandeo “b” es de 0,34. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,239 െ 0,2ሻ ൅ 1,239ଶሿ ൌ 1,444 
 
߯ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½





௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ










En  esta  tabla  se  calcula  la  resistencia de  cálculo  a  tracción que  se puede  aplicar  a un  tubo de 
sección  rectangular  solicitado a esfuerzo axil de  tracción  centrado para  los aceros S235, S275 y 














௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴  
 








































௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 52,57 ∙ 10² ∙
235























௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 10,15 ∙ 10² ∙
355













En esta  tabla  se  calcula  la  resistencia de  cálculo  a pandeo que  se puede  aplicar  a un  tubo de 
sección rectangular solicitado a esfuerzo axil de compresión simple para diferentes longitudes de 

























ߣ௞ ൌ ܮ௞݅  
4. Cálculo de la esbeltez reducida para cada tipo de acero. 
 














∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ 
siendo 0 ൏ ߯ ൑ 1  
Si  ߣ ൑ 0,2  el elemento se considerara corto sin peligro de pandeo global y el valor de χ=1. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ 
 




Curva de pandeo  a  b  c  d 





reducida,  de  la  Tabla  5  (Tabla  5.5.2  del  Eurocódigo  3)  e  interpolar  los  valores  en  caso 
necesario. 
 λ  Coeficientes de reducción χCurva de pandeo
a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 






7. Cálculo de  la  resistencia de cálculo a pandeo para cada uno de  los aceros y  su  longitud de 
pandeo correspondiente que se deduce de la siguiente expresión: 
 
௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ  
 
 
Para  el  cálculo  de  las  secciones  de Clase  4  se  tendrá  en  cuenta  la  reducción  de  la  resistencia 





















































d                     Altura del alma   ሺ݄ െ 3 ∙ ݐሻ en el caso de tubos rectangulares tf = t = tw (mm) 
h                     Altura total de la sección (mm) 







































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 3 ∙ ݐ௪
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
180 െ ሺ3 ∙ 8ሻ
















ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
120 െ ሺ3 ∙ 8ሻ






























½ ൌ 92,1793,91 ∙ 1





½ ൌ 126,0593,91 ∙ 1


















Curva de pandeo  a  b  c  d 
Coeficiente de imperfección α  0,21  0,34  0,49  0,76 
 
 




∅௬ ൅ 	ቂ∅௬ଶ െ ߣሺ௬ሻଶቃ
½ ൌ
1








∅௭ ൅ 	ቂ∅௭ଶ െ ߣሺ௭ሻଶቃ
½ ൌ
1









௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,6089 ∙ 1 ∙ 43,24 ∙ 10² ∙ 235





௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,4071 ∙ 1 ∙ 43,24 ∙ 10² ∙ 235








































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 3 ∙ ݐ௪
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
300 െ ሺ3 ∙ 6ሻ

















ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
150 െ ሺ3 ∙ 6ሻ


























ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ ሺ300 െ 3 ∙ 6ሻ 6⁄28,4 ∙ 0,92 ∙ √4 ൌ 0,8994	 
 





ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ ሺ150 െ 3 ∙ 6ሻ 6⁄28,4 ∙ 0,92 ∙ √4 ൌ 0,421	 
 












ߩ ൌ ൫ߣ௣ െ 0,22൯
ߣ௉ଶ







Los  cuatro  lados  del  tubo  trabajan  comprimidos,  pero  solo  el  lado  mayor  es  de  clase  4  a 































ܾ ൌ ܾ െ 3 ∙ ݐ ൌ 300 െ 3 ∙ 6 ൌ 282	݉݉ 
 
ܾ௘௙௙ ൌ ߩ ∙ ܾ ൌ 0,8399 ∙ 282 ൌ 236,85	݉݉ 
 
ܾ௘ଵ ൌ 0,5 ∙ ܾ௘௙௙ ൌ 0,5 ∙ 236,85 ൌ 118,425	݉݉ 
 















































































௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ













de un  tubo  rectangular solicitado a  flexión simple en su eje  fuerte para  los aceros S235, S275 y 


























2. Para  secciones Clase 4  (Esbeltas) cálculo del módulo  resistente elástico de  la  sección eficaz 
para cada tipo de acero (Weff) después de eliminar las áreas no efectivas. 
 
Para el cálculo de  las secciones de Clase 4 se tendrá en cuenta  la reducción de  la resistencia 












































ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	    	
Secciones de clase 3 (Semicompactas) 
 
ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	 
Secciones de clase 4 (Esbeltas) 
 
















	 	Carga paralela al eje Z	ሺalmaሻ											ܣ௩ ൌ ܣ ∙ ݄ሺܾ ൅ ݄ሻ 
 
























d                     Altura del alma   ሺ݄ െ 3 ∙ ݐሻ en el caso de tubos rectangulares  siendo tf = t = tw (mm) 
h                     Altura total de la sección (mm) 











































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 3 ∙ ݐ௪
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
100 െ ሺ3 ∙ 5ሻ
















ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
80 െ ሺ3 ∙ 5ሻ















ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
55,10 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 18629047,62	N ∙ mm ൌ ૚ૡ, ૟૜	ܓۼ ∙ ܕ 
	
 
ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
45,20 ∙ 10ଷ ∙ 355







ܣ௩ ൌ ܣ ∙ ݄ሺܾ ൅ ݄ሻ ൌ
16,36 ∙ 100 ∙ 10ିଶ




௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
9,09 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯








































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 3 ∙ ݐ௪
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
180 െ ሺ3 ∙ 3ሻ














ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
120 െ ሺ3 ∙ 3ሻ














ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
89,9 ∙ 10ଷ ∙ 275







ܣ௩ ൌ ܣ ∙ ݄ሺܾ ൅ ݄ሻ ൌ
17,41 ∙ 180 ∙ 10ିଶ




௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
10,45 ∙ 10ଶ ∙ ൫275 √3⁄ ൯














































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 3 ∙ ݐ௪
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
200 െ ሺ3 ∙ 4ሻ















ሺܾ െ 3 ∙ ݐ௙ሻ
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
150 െ ሺ3 ∙ 4ሻ









































ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ ሺ200 െ 3 ∙ 4ሻ 4⁄28,4 ∙ 0,81 ∙ √23,9 ൌ 0,4179	 
 




ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ ሺ150 െ 3 ∙ 4ሻ 4⁄28,4 ∙ 0,81 ∙ √4 ൌ 0,7499	 
 












ߩ ൌ ൫ߣ௣ െ 0,22൯
ߣ௉ଶ
ൌ 	 ሺ0,7499 െ 0,22ሻ0,7499ଶ ൌ 0,9423 
 
La  mitad  superior  del  perfil  trabaja  comprimida,  pero  solo  el  ala  superior  es  de  clase  4  a 



























ܾ ൌ ܾ െ 3 ∙ ݐ ൌ 150 െ 3 ∙ 4 ൌ 138	݉݉ 
 
ܾ௘௙௙ ൌ ߩ ∙ ܾ ൌ 0,9423 ∙ 138 ൌ 130,04	݉݉ 
 
ܾ௘ଵ ൌ 0,5 ∙ ܾ௘௙௙ ൌ 0,5 ∙ 130,04 ൌ 65,02	݉݉ 
 





























ሺݐ െ ݄ሻ ∙ ܣ௡௢	௘௙௙
2 ∙ ܣ௘௙௙  
 
 







Con  el  centroide  reubicado  las  características mecánicas  de  la  sección  eficaz  han  cambiado  y 






I୷ᇱ ൌ I୷ ൅ A ∙ ሺz′ሻଶ 
 




I′୷ᇱ ൌ I୷ᇱ െ I୷ᇲሺA୬୭	ୣ୤୤ሻ 
 
I′୷ᇱ ൌ 1584,29 െ ൭0,796 ∙ 0,4
ଷ























ܯ଴.ோௗ ൌ ௘ܹ௙௙.௬ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
153,5 ∙ 10ଷ ∙ 355




















































௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴  








































௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 33,63 ∙ 10² ∙
235
























௧ܰ.ோௗ ൌ ܣ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ 5,4 ∙ 10² ∙
355













En esta  tabla  se  calcula  la  resistencia de  cálculo  a pandeo que  se puede  aplicar  a un  tubo de 
sección  circular  solicitado  a  esfuerzo  axil  de  compresión  simple  para  diferentes  longitudes  de 






















ߣா ൌ ߨ ∙ ඨܧ௬݂ 
3. Cálculo de la esbeltez mecánica (Dependerá de la longitud de pandeo). 
ߣ௞ ൌ ܮ௞݅  
4. Cálculo de la esbeltez reducida para cada tipo de acero. 
 















∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ 
siendo 0 ൏ ߯ ൑ 1  
Si  ߣ ൑ 0,2  el elemento se considerara corto sin peligro de pandeo global y el valor de χ=1. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ 
 




Curva de pandeo  a  b  c  d 





reducida,  de  la  Tabla  5  (Tabla  5.5.2  del  Eurocódigo  3)  e  interpolar  los  valores  en  caso 
necesario. 
 λ  Coeficientes de reducción χCurva de pandeo
a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 







































































ݐ ∙ ߳ଶ ൌ
120



















ߣ ൌ ߣ௞ߣா ∙ ሺߚ஺ሻ
½ ൌ 121,9586,81 ∙ 1










Según  Tabla  4  (Tabla  5.5.1  del  Eurocódigo)  el  coeficiente  de  imperfección  α  para  la  curva  de 
pandeo “b” es de 0,34. 
Coeficientes de imperfección 
Curva de pandeo  a  b  c  d 





∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,4 െ 0,2ሻ ൅ 1,4ଶሿ ൌ 1,691 
߯ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½





௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,3797 ∙ 1 ∙ 14,58 ∙ 10² ∙ 275























































1. Clasificación de  la  sección para  cada uno de  los aceros  según Tabla 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión). 













ߣ௞ ൌ ܮ௞݅  
4. Cálculo de la esbeltez reducida para cada tipo de acero. 
 














∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ 
siendo 0 ൏ ߯ ൑ 1  
Si  ߣ ൑ 0,2  el elemento se considerara corto sin peligro de pandeo global y el valor de χ=1. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ 
 




Curva de pandeo  a  b  c  d 





reducida,  de  la  Tabla  5  (Tabla  5.5.2  del  Eurocódigo  3)  e  interpolar  los  valores  en  caso 
necesario. 
 λ  Coeficientes de reducción χCurva de pandeo
a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 






7. Cálculo de  la  resistencia de cálculo a pandeo para cada uno de  los aceros y  su  longitud de 
pandeo correspondiente que se deduce de la siguiente expresión: 
 
௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ  
 
 
Para  el  cálculo  de  las  secciones  de Clase  4  se  tendrá  en  cuenta  la  reducción  de  la  resistencia 



























































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
ሺ140 െ 2 ∙ 7 െ 2 ∙ 6,9ሻ









ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
73 2⁄





































½ ൌ 69,6986,81 ∙ 1





½ ൌ 242,4286,81 ∙ 1
































Curva de pandeo  a  b  c  d 





∅௬ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21ሺ0,803 െ 0,2ሻ ൅ 0,803ଶሿ ൌ 0,8854 
 
߯௬ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½





∅௭ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ2,79 െ 0,2ሻ ൅ 2,79ଶሿ ൌ 4,8396 
 
߯௭ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ ൌ
1











௕ܰ.௬.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,7942 ∙ 1 ∙ 16,40 ∙ 10² ∙ 275




௕ܰ.௭.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,1137 ∙ 1 ∙ 16,40 ∙ 10² ∙ 275



































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
ሺ400 െ 2 ∙ 21 െ 2 ∙ 13,5ሻ









ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
180 2⁄


















Para  el  alma  usamos  la  Tabla  6  para  elementos  sin  bordes  libres,  como  el  perfil  trabaja 
comprimido, la distribución de tensiones es constante. 
Por tanto ߪଵ ൌ ߪଶ  y    ߖ ൌ ఙమఙభ ൌ 1 
Con ߖ ൌ 1 el coeficiente de abolladura kσ=4 
 
Para  el  ala  usamos  la  Tabla  7    para  elementos  con  un  borde  libre,  como  el  perfil  trabaja 
comprimido, la distribución de tensiones es constante. 










ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐ௪ሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ
331 8,6ൗ
28,4 ∙ 0,81 ∙ √4 ൌ 0,8366	 
 





ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐ௙ሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ
90 13,5ൗ
28,4 ∙ 0,81 ∙ √0,43 ൌ 0,4419	 
 












ߩ ൌ ൫ߣ௣ െ 0,22൯
ߣ௉ଶ




















ሺ1 െ ߩሻ ∙ ܾ ∙ ݐ௪ ൌ ሺ1 െ 0,8810ሻ ∙ 331 ∙ 8,6 ൌ 338,712	݉݉ଶ ൌ 3,387	ܿ݉²  
El área eficaz será: 
 














ܾ ൌ ݀ ൌ 400 െ 2 ∙ 21 െ 2 ∙ 13,5 ൌ 331	݉݉ 
 
ܾ௘௙௙ ൌ ߩ ∙ ܾ ൌ 0,8810 ∙ 331 ൌ 291,61	݉݉ 
 
ܾ௘ଵ ൌ 0,5 ∙ ܾ௘௙௙ ൌ 0,5 ∙ 291,61 ൌ 145,806	݉݉ 
 























































































Curva de pandeo  a  b  c  d 





∅௬ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21ሺ0,5439 െ 0,2ሻ ൅ 0,5439ଶሿ ൌ 0,6841 
 
߯௬ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½





∅௭ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ2,2723 െ 0,2ሻ ൅ 2,2723ଶሿ ൌ 3,434 
 
߯௭ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½









௕ܰ.௬.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,91 ∙ 81,11 ∙ 10ଶ84,50 ∙ 10ଶ ∙ 84,50 ∙ 10² ∙ 355





௕ܰ.௭.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,1664 ∙ 81,11 ∙ 10ଶ84,50 ∙ 10ଶ ∙ 84,50 ∙ 10² ∙ 355








































2. Para  secciones Clase 4  (Esbeltas) cálculo del módulo  resistente elástico de  la  sección eficaz 
para cada tipo de acero (Weff) después de eliminar las áreas no efectivas. 
 
Para el cálculo de  las secciones de Clase 4 se tendrá en cuenta  la reducción de  la resistencia 












































ܯ௣௟.ோௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	    	
Secciones de clase 3 (Semicompactas) 
 
ܯ௘௟.ோௗ ൌ ௘ܹ௟ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	 
Secciones de clase 4 (Esbeltas) 
 

















			Carga paralela al eje Z ሺalmaሻ											ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 







































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
360 െ 2 ∙ 18 െ 2 ∙ 12,7











ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
170 2⁄





ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
170 2⁄

















ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
1019 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 344519047,6	N ∙ mm ൌ ૜૝૝, ૞૛	ܓۼ ∙ ܕ 
 
ܯ௣௟.௭.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௭ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
191,1 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 64610000	N ∙ mm ൌ ૟૝, ૟૚	ܓۼ ∙ ܕ	
 
ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
903,6 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 305502857,1	N ∙ mm ൌ ૜૙૞, ૞	ܓۼ ∙ ܕ 
	
ܯ௘௟.௭.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௭ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
122,8 ∙ 10ଷ ∙ 355





ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
ܣ௩௭ ൌ 72,7 െ 2 ∙ 170 ∙ 10ିଵ ∙ 12,7 ∙ 10ିଵ ൅ ሺ8 ∙ 10ିଵ ൅ 2 ∙ 18 ∙ 10ିଵሻ ∙ 12,7 ∙ 10ିଵ ൌ ૜૞, ૚૝	ࢉ࢓²  
ܣ௩௬ ൌ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ ݎሻ ∙ ݐ௙ ൌ ሺ2 ∙ ܾ ൅ ݐ௪ ൅ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
ܣ௩௬ ൌ ሺ2 ∙ 170 ∙ 10ିଵ ൅ 8 ∙ 10ିଵ ൅ 18 ∙ 10ିଵሻ ∙ 12,7 ∙ 10ିଵ ൌ ૝૟, ૝ૡ	ࢉ࢓² 
 
 
௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
35,14 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 685930,6	N ൌ ૟ૡ૞, ૢ	ܓۼ 
 
௣ܸ௟.௬.ோௗ ൌ ܣ௩௬ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
46,48 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯

























1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 








௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ 			  
௦ܸௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯













ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ















































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
200 െ 2 ∙ 12 െ 2 ∙ 8,5








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
100 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
14 ∙ 10ଶ ∙ ൫235 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 180903,08	N ൌ ૚ૡ૙, ૢ	ܓۼ 
 
 


















ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ220,6 ∙ 10ଷ െ 0 ∙ ሺ14 ∙ 10
ଶሻଶ
4 ∙ 5,6 ቇ ∙
235




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
220,6 ∙ 10ଷ ∙ 235

















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
200 െ 2 ∙ 12 െ 2 ∙ 8,5








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
100 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
14 ∙ 10ଶ ∙ ൫235 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 180903,08	N ൌ ૚ૡ૙, ૢ	ܓۼ 
 
 














Como el valor de  cálculo del esfuerzo  cortante  supera el 50%  se debe  reducir el momento 
plástico de la sección. 
 
ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ220,6 ∙ 10ଷ െ 0,36 ∙ ሺ14 ∙ 10
ଶሻଶ
4 ∙ 5,6 ቇ ∙
235




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
220,6 ∙ 10ଷ ∙ 235
1,05 ൌ 49372380,95	N ∙ mm ൌ ૝ૢ, ૜ૠ	ܓۼ ∙ ܕ 
 
Como se puede observar para un valor de cálculo del esfuerzo cortante del 80% el momento 















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
200 െ 2 ∙ 12 െ 2 ∙ 8,5








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
100 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
14 ∙ 10ଶ ∙ ൫235 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 180903,08	N ൌ ૚ૡ૙, ૢ	ܓۼ 
 
 














Como el valor de  cálculo del esfuerzo  cortante  supera el 50%  se debe  reducir el momento 
plástico de la sección. 
 
ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ220,6 ∙ 10ଷ െ 1 ∙ ሺ14 ∙ 10
ଶሻଶ
4 ∙ 5,6 ቇ ∙
235




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
220,6 ∙ 10ଷ ∙ 235
1,05 ൌ 49372380,95	N ∙ mm ൌ ૝ૢ, ૜ૠ	ܓۼ ∙ ܕ 
 
Como se puede observar para un valor de cálculo del esfuerzo cortante del 100% el momento 




















































ߣ௞ ൌ ܮ௞݅  
4. Cálculo de la esbeltez reducida para cada tipo de acero. 
 














∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ
½ 
siendo 0 ൏ ߯ ൑ 1  
Si  ߣ ൑ 0,2  el elemento se considerara corto sin peligro de pandeo global y el valor de χ=1. 
 
∅ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ 
 




Curva de pandeo  a  b  c  d 





reducida,  de  la  Tabla  5  (Tabla  5.5.2  del  Eurocódigo  3)  e  interpolar  los  valores  en  caso 
necesario. 
 λ  Coeficientes de reducción χCurva de pandeo
a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 






7. Cálculo de  la  resistencia de cálculo a pandeo para cada uno de  los aceros y  su  longitud de 
pandeo correspondiente que se deduce de la siguiente expresión: 
 
௕ܰ.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ  
 
 
Para  el  cálculo  de  las  secciones  de Clase  4  se  tendrá  en  cuenta  la  reducción  de  la  resistencia 



























































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
ሺ450 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 26ሻ









ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄





































½ ൌ 15,7186,81 ∙ 1







½ ൌ 40,9386,81 ∙ 1
































Curva de pandeo  a  b  c  d 













∅௭ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ௭ െ 0,2൯ ൅ ߣ௭ଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ0,471 െ 0,2ሻ ൅ 0,471ଶሿ ൌ 0,657 
 
߯௭ ൌ 1
∅௭ ൅ 	ቂ∅௭ଶ െ ߣ௭ଶቃ
½ ൌ
1












௕ܰ.௬.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
1 ∙ 1 ∙ 218 ∙ 10² ∙ 275




௕ܰ.௭.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,897 ∙ 1 ∙ 218 ∙ 10² ∙ 275



































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
ሺ800 െ 2 ∙ 30 െ 2 ∙ 33ሻ









ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄


















Para  el  alma  usamos  la  Tabla  6  para  elementos  sin  bordes  libres,  como  el  perfil  trabaja 
comprimido, la distribución de tensiones es constante. 
Por tanto ߪଵ ൌ ߪଶ  y    ߖ ൌ ఙమఙభ ൌ 1 
Con ߖ ൌ 1 el coeficiente de abolladura kσ=4 
 
Para  el  ala  usamos  la  Tabla  7    para  elementos  con  un  borde  libre,  como  el  perfil  trabaja 
comprimido, la distribución de tensiones es constante. 










ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐ௪ሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ
674 17,5ൗ
28,4 ∙ 0,81 ∙ √4 ൌ 0,8371	 
 





ߣ௣ ൌ ሺܾ ݐ௙ሻൗ28,4 ∙ ߝ ∙ ඥ݇ఙ
ൌ
150 33ൗ
28,4 ∙ 0,81 ∙ √0,43 ൌ 0,3013	 
 












ߩ ൌ ൫ߣ௣ െ 0,22൯
ߣ௉ଶ




















ሺ1 െ ߩሻ ∙ ܾ ∙ ݐ௪ ൌ ሺ1 െ 0,8806ሻ ∙ 674 ∙ 17,5 ൌ 1407,964	݉݉ଶ ൌ 14,08	ܿ݉²  
El área eficaz será: 
 















ܾ ൌ ݀ ൌ 800 െ 2 ∙ 30 െ 2 ∙ 33 ൌ 674	݉݉ 
 
ܾ௘௙௙ ൌ ߩ ∙ ܾ ൌ 0,8806 ∙ 674 ൌ 593,52	݉݉ 
 
ܾ௘ଵ ൌ 0,5 ∙ ܾ௘௙௙ ൌ 0,5 ∙ 593,52 ൌ 296,762	݉݉ 
 























































































Curva de pandeo  a  b  c  d 





∅௬ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21ሺ0,3515 െ 0,2ሻ ൅ 0,3515ଶሿ ൌ 0,578 
 
߯௬ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½





∅௭ ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ൫ߣ െ 0,2൯ ൅ ߣଶቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,7257 െ 0,2ሻ ൅ 1,7257ଶሿ ൌ 2,248 
 
߯௭ ൌ 1
∅ ൅ 	ቂ∅ଶ െ ߣଶቃ½









௕ܰ.௬.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,965 ∙ 320,1 ∙ 10ଶ334,2 ∙ 10ଶ ∙ 334,2 ∙ 10² ∙ 355





௕ܰ.௭.ோௗ ൌ ߯ ∙ ߚ஺ ∙ ܣ ∙ ௬݂ߛெଵ ൌ
0,271 ∙ 320,1 ∙ 10ଶ334,2 ∙ 10ଶ ∙ 334,2 ∙ 10² ∙ 355







































2. Para  secciones Clase 4  (Esbeltas) cálculo del módulo  resistente elástico de  la  sección eficaz 
para cada tipo de acero (Weff) después de eliminar las áreas no efectivas. 
 
Para el cálculo de  las secciones de Clase 4 se tendrá en cuenta  la reducción de  la resistencia 












































ܯ௣௟.ோௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	    	
Secciones de clase 3 (Semicompactas) 
 
ܯ௘௟.ோௗ ൌ ௘ܹ௟ ∙ ௬݂ߛெ଴ 	 
Secciones de clase 4 (Esbeltas) 
 
















			Carga paralela al eje Z ሺalmaሻ											ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 








































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
280 െ 2 ∙ 24 െ 2 ∙ 18











ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
280 2⁄





ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
280 2⁄

















ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
1534 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 518638100	N ∙ mm ൌ ૞૚ૡ, ૟૝	ܓۼ ∙ ܕ 
 
ܯ௣௟.௭.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௭ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
717,6 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 2426117100	N ∙ mm ൌ ૛૝૛, ૟૛	ܓۼ ∙ ܕ	
 
ܯ௘௟.௬.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
1376 ∙ 10ଷ ∙ 355
1,05 ൌ 4652190047		N ∙ mm ൌ ૝૟૞, ૛૛	ܓۼ ∙ ܕ 
	
ܯ௘௟.௭.ோௗ ൌ ௘ܹ௟.௭ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
471 ∙ 10ଷ ∙ 355





ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
ܣ௩௭ ൌ 131,4 െ 2 ∙ 280 ∙ 10ିଵ ∙ 18 ∙ 10ିଵ ൅ ሺ10,5 ∙ 10ିଵ ൅ 2 ∙ 24 ∙ 10ିଵሻ ∙ 18 ∙ 10ିଵ ൌ ૝૚, ૙ૢ	ࢉ࢓²  
ܣ௩௬ ൌ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ ݎሻ ∙ ݐ௙ ൌ ሺ2 ∙ ܾ ൅ ݐ௪ ൅ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
ܣ௩௬ ൌ ሺ2 ∙ 280 ∙ 10ିଵ ൅ 10,5 ∙ 10ିଵ ൅ 24 ∙ 10ିଵሻ ∙ 18 ∙ 10ିଵ ൌ ૚૙ૠ, ૙૚	ࢉ࢓² 
 
 
௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
41,09 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 802074,2	N ൌ ૡ૙૛, ૚	ܓۼ 
 
௣ܸ௟.௬.ோௗ ൌ ܣ௩௬ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
107,01 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯

























1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 








௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ 			  
௦ܸௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯













ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ
















































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
550 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 29








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
100,1 ∙ 10ଶ ∙ ൫275 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 1513619,96	N ൌ ૚૞૚૜, ૟૛	ܓۼ 
 
 


















ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ5591 ∙ 10ଷ െ 0 ∙
ሺ100,1 ∙ 10ଶሻଶ
4 ∙ 15 ቇ ∙
275




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
5591 ∙ 10ଷ ∙ 275

















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
550 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 29








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
100,1 ∙ 10ଶ ∙ ൫275 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 1513619,96	N ൌ ૚૞૚૜, ૟૛	ܓۼ 
 
 














Como el valor de  cálculo del esfuerzo  cortante  supera el 50%  se debe  reducir el momento 
plástico de la sección. 
 
ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ5591 ∙ 10ଷ െ 0,36 ∙
ሺ100,1 ∙ 10ଶሻଶ
4 ∙ 15 ቇ ∙
275




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
5591 ∙ 10ଷ ∙ 275
1,05 ൌ 1464309524	N ∙ mm ൌ ૚૝૟૝, ૜૚	ܓۼ ∙ ܕ 
 
Como se puede observar para un valor de cálculo del esfuerzo cortante del 80% el momento 















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
550 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 29








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄











ܣ௩௭ ൌ ܣ െ 2 ∙ ܾ ∙ ݐ௙ ൅ ሺݐ௪ ൅ 2 ∙ ݎሻ ∙ ݐ௙ 
 





௣ܸ௟.௭.ோௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯
ߛெ଴ ൌ
100,1 ∙ 10ଶ ∙ ൫275 √3⁄ ൯
1,05 ൌ 1513619,96	N ൌ ૚૞૚૜, ૟૛	ܓۼ 
 
 














Como el valor de  cálculo del esfuerzo  cortante  supera el 50%  se debe  reducir el momento 
plástico de la sección. 
 
ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ ௣ܹ௟.௬ െ ߩ ∙ ܣ௩௭
ଶ




ܯ௩.௬.ோௗ ൌ ቆ5591 ∙ 10ଷ െ 1 ∙
ሺ100,1 ∙ 10ଶሻଶ
4 ∙ 15 ቇ ∙
275




ܯ௣௟.௬.ோௗ ൌ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெ଴ ൌ
5591 ∙ 10ଷ ∙ 275
1,05 ൌ 1464309524	N ∙ mm ൌ ૚૝૟૝, ૜૚	ܓۼ ∙ ܕ 
 
Como se puede observar para un valor de cálculo del esfuerzo cortante del 100% el momento 


























simplemente  apoyada  arriostrada  lateralmente  solicitada  a  flexión  simple  en  su  eje  fuerte  y‐y, 












1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 
uno  de  los  elementos  de  la  sección  (Alma  y  ala)  en  su  eje  fuerte  de  flexión  y‐y,  que  nos 
determinara la clasificación global del perfil. 
Nota: ver ejemplo clasificación calculo Tabla 9 



















ߛெ଴ 						→ 		 ݍ௦ௗ ൌ
௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8
ܮଶ ∙ ߛெ଴  
                                                                                                  Fig. 3.14.1  Diagrama de momentos flectores 
 









௠ܸ௔௫ ൌ ݍ௦ௗ ∙ ܮ2 		





ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3⁄ ൯
ߛெ଴  
ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴  
                                                                           Fig. 3.14.2  Diagrama de esfuerzos cortantes       






















d                     Altura parte recta del alma ൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯ en el caso de perfil IPE (mm) 
h                     Altura total de la sección (mm) 
܊                     Anchura de la chapa (d en el caso de las almas y c en el caso de las alas en voladizo). 





























ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
550 െ 2 ∙ 24 െ 2 ∙ 17,2








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
210 2⁄













ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
2787 ∙ 10ଷ ∙ 235 ∙ 8







ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
72,34 ∙ 10ଶ ∙ ൫235 √3⁄ ൯ ∙ 2
200 ∙ 10 ∙ 1.05 െ 1,04 ൌ ૢ૜૜, ૢ૟	 ܓۼ ܕ⁄  
 
 





































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
550 െ 2 ∙ 24 െ 2 ∙ 17,2








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
210 2⁄













ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
2787 ∙ 10ଷ ∙ 235 ∙ 8







ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
72,34 ∙ 10ଶ ∙ ൫235 √3⁄ ൯ ∙ 2
1000 ∙ 10 ∙ 1.05 െ 1,04 ൌ ૚ૡ૞, ૢ૟	 ܓۼ ܕ⁄  
 
 






























































1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 
uno  de  los  elementos  de  la  sección  (Alma  y  ala)  en  su  eje  fuerte  de  flexión  y‐y  que  nos 
determinara la clasificación global del perfil. 
Nota: ver ejemplo clasificación calculo Tabla 9 










ܯ௖௥ ൌ ܥଵ ∙ ߨ
ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭





ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൅ ൣܥଶ ∙ ݖ௚൧
ଶ቉
ଵ ଶൗ

























ߣ௅் ൌ ൤ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܯ௖௥ ൨
ଵ ଶൗ  
 
Cuando la esbeltez reducida cumpla ߣ௅் ൑ 0,4	no será necesario considerar el pandeo lateral  
y la máxima carga vendrá dada por agotamiento a flector o a cortante según cálculos Tabla 14 
 




∅௅் ൅ 	ቂ∅௅்ଶ െ ߣ௅்
ଶ ቃ½
				 














También  se  pueden  tomar  los  valores  del  coeficiente  de  reducción  χLT,  en  función  de  la 
esbeltez reducida ߣ௅் de  la tabla 5 (Tabla 5.5.2 del Eurocódigo 3), e  interpolar  los valores en 







a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 







5. Cálculo  del  valor  máximo  de  carga  uniformemente  repartida  (qsd)  dada  a  flector  por  el 
momento crítico que se deduce de las siguientes expresiones: 
 
ܯ௠௔௫ ൌ ݍ௦ௗ ∙ ܮ
ଶ
8 	 
ܯ௕.ோௗ ൌ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெଵ  
ݍ௦ௗ ∙ ܮଶ
8 ൌ 	
߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂
ߛெଵ 					→ 		 ݍ௦ௗ ൌ
8 ∙ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂
ܮଶ ∙ ߛெଵ 	→  
ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ ܯ௕.ோௗܮଶ  
 






























઺ܟ ൌ ܅܍ܔ.ܡ ܅ܘܔ.ܡ		⁄     Para secciones de Clase 3. 









d                     Altura parte recta del alma ൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯ en el caso de perfil IPE (mm) 
h                     Canto total de la sección (mm) 
܊                     Anchura de la chapa (d en el caso de las almas y c en el caso de las alas en voladizo). 


















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
600 െ 2 ∙ 24 െ 2 ∙ 19








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
220 2⁄





















ܯ௖௥ ൌ ܥଵ ∙ ߨ
ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭





ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൅ ൣܥଶ ∙ ݖ௚൧
ଶ቉
ଵ ଶൗ




ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭
݇ ∙ ܮଶ ൌ 1,132
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 3387 ∙ 10ି଼









∙ 2846000 ∙ 10
ିଵଶ
3387 ∙ 10ି଼ ൌ 0,08403	m
ଶ 
 
ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൌ
ሺ1 ∙ ሺ400 ∙ 10ିଶሻଶ ∙ 80679 ∙ 10ଷ ∙ 165 ∙ 10ି଼
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 3387 ∙ 10ି଼ ൌ 0,03034	m
ଶ 
 
ܥଶ ∙ ݖ௚ ൌ 0,459 ∙ 300 ∙ 10ିଷ ൌ 0,1377	m 
 
 





ߣ௅் ൌ ൤ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܯ௖௥ ൨
ଵ ଶൗ ൌ ቈ1 ∙ 3512 ∙ 10


















∅௅் ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ௅்൫ߣ௅் െ 0,2൯ ൅ ߣ௅்ଶ ቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21ሺ1,05 െ 0,2ሻ ൅ 1,05ଶሿ ൌ 1,1405 
 
߯௅் ൌ 1













ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܮଶ ∙ ߛெଵ െ ܩ	 
ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ 0,6306 ∙ 1 ∙ 3512 ∙ 10
ଷ ∙ 355





ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ ܩ ൌ
3512 ∙ 10ଷ ∙ 355 ∙ 8









































simplemente  apoyada  arriostrada  lateralmente  solicitada  a  flexión  simple  en  su  eje  fuerte  y‐y, 













1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 
uno  de  los  elementos  de  la  sección  (Alma  y  ala)  en  su  eje  fuerte  de  flexión  y‐y  que  nos 
determinara la clasificación global del perfil. 
Nota: ver ejemplo clasificación cálculo Tabla 12 



















ߛெ଴ 						→ 		 ݍ௦ௗ ൌ
௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8
ܮଶ ∙ ߛெ଴  
                                                                                                  Fig. 3.16.1  Diagrama de momentos flectores 
 









௠ܸ௔௫ ൌ ݍ௦ௗ ∙ ܮ2 		





ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3⁄ ൯
ߛெ଴  
ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴  
                                                                       Fig. 3.16.2  Diagrama de esfuerzos cortantes. 





















d                     Altura parte recta del alma ൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯ en el caso de perfil HEB (mm) 
h                     Canto total de la sección (mm) 
܊                     Anchura de la chapa (d en el caso de las almas y c en el caso de las alas en voladizo). 





























ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
320 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 20,5








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄













ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ ܩ ൌ
2149 ∙ 10ଷ ∙ 355 ∙ 8







ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴ െ ܩ ൌ
51,77 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯ ∙ 2
200 ∙ 10 ∙ 1.05 െ 1,24 ൌ ૚૙૙ૢ, ૞૟	 ܓۼ ܕ⁄  
 
 






































































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
320 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 20,5








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄













ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ ܩ ൌ
2149 ∙ 10ଷ ∙ 355 ∙ 8







ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴ െ ܩ ൌ
51,77 ∙ 10ଶ ∙ ൫355 √3⁄ ൯ ∙ 2
500 ∙ 10 ∙ 1.05 െ 1,24 ൌ ૝૙૜, ૙ૡ	 ܓۼ ܕ⁄  
 
 































































1. Clasificación de  la sección para cada uno de  los aceros según Tablas 1 y 9  (Tablas 5.3.1 del 
Eurocódigo 3 de relaciones máximas anchura‐espesor para elementos en compresión), de cada 
uno  de  los  elementos  de  la  sección  (Alma  y  ala)  en  su  eje  fuerte  de  flexión  y‐y  que  nos 
determinara la clasificación global del perfil. 
Nota: ver ejemplo clasificación calculo Tabla 12 










ܯ௖௥ ൌ ܥଵ ∙ ߨ
ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭





ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൅ ൣܥଶ ∙ ݖ௚൧
ଶ቉
ଵ ଶൗ

























ߣ௅் ൌ ൤ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܯ௖௥ ൨
ଵ ଶൗ  
 
Cuando la esbeltez reducida cumpla ߣ௅் ൑ 0,4	no será necesario considerar el pandeo lateral  
y la máxima carga vendrá dada por agotamiento a flector o a cortante según cálculos Tabla 16 
 




∅௅் ൅ 	ቂ∅௅்ଶ െ ߣ௅்
ଶ ቃ½
				 














También  se  pueden  tomar  los  valores  del  coeficiente  de  reducción  χLT,  en  función  de  la 
esbeltez reducida ߣ௅் de  la tabla 5 (Tabla 5.5.2 del Eurocódigo 3), e  interpolar  los valores en 







a  b c d 
0,2  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 
0,3  0,9775  0,9641 0,9491 0,9235 
0,4  0,9528  0,9261 0,8973 0,8504 
0,5  0,9243  0,8842 0,8430 0,7793 
0,6  0,8900  0,8371 0,7854 0,7100 
0,7  0,8477  0,7837 0,7247 0,6431 
0,8  0,7957  0,7245 0,6622 0,5797 
0,9  0,7339  0,6612 0,5998 0,5208 
1,0  0,6656  0,5970 0,5399 0,4671 
1,1  0,5960  0,5352 0,4842 0,4189 
1,2  0,5300  0,4781 0,4338 0,3762 
1,3  0,4703  0,4269 0,3888 0,3385 
1,4  0,4179  0,3817 0,3492 0,3055 
1,5  0,3724  0,3422 0,3145 0,2766 
1,6  0,3332  0,3079 0,2842 0,2512 
1,7  0,2994  0,2781 0,2577 0,2289 
1,8  0,2702  0,2521 0,2345 0,2093 
1,9  0,2449  0,2294 0,2441 0,1920 
2,0  0,2229  0,2095 0,1962 0,1766 
2,1  0,2036  0,1920 0,1803 0,1630 
2,2  0,1867  0,1765 0,1662 0,1508 
2,3  0,1717  0,1628 0,1537 0,1399 
2,4  0,1585  0,1506 0,1425 0,1302 
2,5  0,1467  0,1397 0,1325 0,1214 
2,6  0,1362  0,1299 0,1234 0,1134 
2,7  0,1267  0,1211 0,1153 0,1062 
2,8  0,1182  0,1132 0,1079 0,0997 
2,9  0,1105  0,1060 0,1012 0,0937 







5. Cálculo  del  valor  máximo  de  carga  uniformemente  repartida  (qsd)  dada  a  flector  por  el 
momento crítico que se deduce de las siguientes expresiones: 
 
ܯ௠௔௫ ൌ ݍ௦ௗ ∙ ܮ
ଶ
8 	 
ܯ௕.ோௗ ൌ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ߛெଵ  
ݍ௦ௗ ∙ ܮଶ
8 ൌ 	
߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂
ߛெଵ 					→ 		 ݍ௦ௗ ൌ
8 ∙ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂
ܮଶ ∙ ߛெଵ 	→  
ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ ܯ௕.ோௗܮଶ  
 






























઺ܟ ൌ ܅܍ܔ.ܡ ܅ܘܔ.ܡ		⁄     Para secciones de Clase 3. 









d                     Altura parte recta del alma ൫݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙൯ en el caso de perfil HEB (mm) 
h                     Canto total de la sección (mm) 
܊                     Anchura de la chapa (d en el caso de las almas y c en el caso de las alas en voladizo). 


















































ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
300 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 19








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄





















ܯ௖௥ ൌ ܥଵ ∙ ߨ
ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭





ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൅ ൣܥଶ ∙ ݖ௚൧
ଶ቉
ଵ ଶൗ




ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭
݇ ∙ ܮଶ ൌ 1,132
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 8563 ∙ 10ି଼








∙ 1688000 ∙ 10
ିଵଶ
8563 ∙ 10ି଼ ൌ 0,0197	m
ଶ 
 
ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൌ
ሺ1 ∙ ሺ200 ∙ 10ିଶሻଶ ∙ 80679 ∙ 10ଷ ∙ 185 ∙ 10ି଼
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 8563 ∙ 10ି଼ ൌ 0,00364	m
ଶ 
 
ܥଶ ∙ ݖ௚ ൌ 0,459 ∙ 150 ∙ 10ିଷ ൌ 0,06885	m 
 
 




ߣ௅் ൌ ൤ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܯ௖௥ ൨
ଵ ଶൗ ൌ ቈ1 ∙ 1869 ∙ 10












ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
1869 ∙ 10ଷ ∙ 275 ∙ 8





ݍ௦ௗ ൌ ܣ௩௭ ∙ ൫ ௬݂ √3
⁄ ൯ ∙ 2
ܮ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
47,43 ∙ 10ଶ ∙ ൫275 √3⁄ ൯ ∙ 2
200 ∙ 10 ∙ 1.05 െ 1,15 ൌ ૠ૚૟, ૛૜	 ܓۼ ܕ⁄  
 
 


























ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
݄ െ 2 ∙ ݎ െ 2 ∙ ݐ௙
ݐ௪ ∙ ߳ ൌ
300 െ 2 ∙ 27 െ 2 ∙ 19








ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
ܾ 2⁄
ݐ௙ ∙ ߳ ൌ
300 2⁄





















ܯ௖௥ ൌ ܥଵ ∙ ߨ
ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭





ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൅ ൣܥଶ ∙ ݖ௚൧
ଶ቉
ଵ ଶൗ




ଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭
݇ ∙ ܮଶ ൌ 1,132
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 8563 ∙ 10ି଼








∙ 1688000 ∙ 10
ିଵଶ
8563 ∙ 10ି଼ ൌ 0,0197	m
ଶ 
 
ሺ݇ ∙ ܮሻଶ ∙ ܩ ∙ ܫ௧
ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܫ௭ ൌ
ሺ1 ∙ ሺ700 ∙ 10ିଶሻଶ ∙ 80679 ∙ 10ଷ ∙ 185 ∙ 10ି଼
ߨଶ ∙ 210000 ∙ 10ଷ ∙ 8563 ∙ 10ି଼ ൌ 0,0412	m
ଶ 
 
ܥଶ ∙ ݖ௚ ൌ 0,459 ∙ 150 ∙ 10ିଷ ൌ 0,06885	m 
 
 




ߣ௅் ൌ ൤ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܯ௖௥ ൨
ଵ ଶൗ ൌ ቈ1 ∙ 1869 ∙ 10



















∅௅் ൌ 0,5 ∙ ቂ1 ൅ ߙ௅்൫ߣ௅் െ 0,2൯ ൅ ߣ௅்ଶ ቃ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21ሺ0,818 െ 0,2ሻ ൅ 0,818ଶሿ ൌ 0,899 
 
߯௅் ൌ 1













ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ ߯௅் ∙ ߚ௪ ∙ ௣ܹ௟.௬ ∙ ௬݂ܮଶ ∙ ߛெଵ െ G  
ݍ௦ௗ ൌ 8 ∙ 0,7854 ∙ 1 ∙ 1869 ∙ 10
ଷ ∙ 275





ݍ௦ௗ ൌ ௣ܹ௟ ∙ ௬݂ ∙ 8ܮଶ ∙ ߛெ଴ െ G ൌ
1869 ∙ 10ଷ ∙ 275 ∙ 8
























































ߜ௠௔௫ ൌ 5 ∙ ݍ௦ௗ ∙ ܮ
ସ


















































384 ∙ ܧ ∙ ܫ௬ ൌ
5 ∙ 4000ସ








































En  esta  tabla  se  calcula  la  relación  entre  la  deformación  máxima  y  la  carga  uniformemente 















ߜ௠௔௫ ൌ 5 ∙ ݍ௦ௗ ∙ ܮ
ସ


















































384 ∙ ܧ ∙ ܫ௬ ൌ
5 ∙ 8000ସ













































Esta  norma  es  la  versión  oficial  en  español,  de  las Normas  Europeas  EN  1993‐1‐1:2005,  y  son 
publicadas  en  España  por  el  organismo  AENOR  (Asociación  Española  de  Normalización  y 
Certificación). 




El  cálculo  de  una  estructura  y  por  tanto  de  todos  sus  elementos  exige  que  bajo  todas  las 
combinaciones  de  acciones  posibles,  la  estabilidad  estática  esté  asegurada  tanto  globalmente 
como individualmente a nivel de cada elemento. 




Uno  de  los  puntos  importantes  en  el  nuevo  cálculo  que  propone  El  Eurocódigo  3,    es  la 
clasificación de la sección, el Eurocódigo 3 propone 4 clases, a partir de la cual procederemos en el 
método de cálculo. 
Se  debe  poner  especial  atención  a  las  secciones  de  clase  4  donde  además  de  fenómenos  de 
inestabilidad global  también aparecen  fenómenos de  inestabilidad  local, existiendo partes de  la 
sección  comprimida  que  ven  reducida  su  resistencia  debido  a  la  abolladura  local  y  donde 
deberemos  definir  y  calcular  una  sección  eficaz,  diferente  y menor  de  la  sección  neta,  para  el 
método de cálculo donde obviamente la resistencia de la sección se verá reducida. 
Otro de  los puntos  importantes en el cálculo de elementos comprimidos es  la utilización de  las 
denominadas  “curvas  de  pandeo  europeas”,  basadas  en  investigaciones  tanto  experimentales 
como teóricas, que tienen en cuenta las imperfecciones mecánicas y geométricas de las secciones. 
Con  estas  curvas  de  pandeo  y  la  esbeltez  del  elemento  obtendremos  los  coeficientes  de 
imperfección α y finalmente el coeficiente de reducción χ del modo de pandeo. 




En  estructuras  hiperestáticas  es  necesario  hacer  un  cálculo  previo  “predimensionado”  de  cada 
perfil  antes  de  poder  calcular  con  precisión  los  elementos  de  la  estructura  y  este  conjunto  de 
tablas según normativa vigente nos pueden ayudar en la búsqueda del perfil adecuado para iniciar 
los cálculos definitivos, con lo cual ahorraremos tiempo en los cálculos previos, que en algún caso 
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